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CARACTERISTICAS DE ACIDOS Y BASES

ACIDOS:

x Tienen sabor agrio.
x Son corrosivos para la piel.
x Enrojecen ciertos colorantes

vegetales.

x Disuelven sustancias
x Atacan a los metales

desprendiendo H,.

Pierden sus propiedades al
reaccionar con bases.

BASES:

x Tienen sabor amargo.

Suaves al tacto pero corrosivos
con la piel.

Dan color azul a ciertos
colorantes vegetales.

Precipitan sustancias disueltas
por acidos.

x Disuelven grasas.
x Pierden sus propiedades al

reaccionar con acidos.



DEFINICIONES DE ACIDOS Y BASES
ARRHENIUS:
ACIDO: Sustancia que en disolucidn acuosa disocia cationes H*.

AH (en disolucion acuosa) > A~ + H'
HCI (aq) > CI- + H'
BASE: Sustancia que en disolucion acuosa disocia aniones OH-.

BOH (en disolucion acuosa) > B ™ + OH~
NaOH (en disolucion acuosa) —> Na™+ OH~

BRONSTED - LOWRY:

ACIDOS: Sustancia que en disolucion cede H+.
BASES: Sustancia que en disolucion acepta H+.



LEWIS:

ACIDOS: “Sustancia que contiene al menos un atomo capaz
de aceptar un par de electrones y formar un enlace
covalente coordinado”.

HCl (g) + H,O (1) = H30%(aq) + Cl-(aq)

El HCI es un acido porque contiene un atomo (de H) que al disociarse y
quedar como H* va a aceptar un par de electrones del H,O formando un
enlace covalente coordinado (H;0%).

BASES: “Sustancia que contiene al menos un atomo capaz
de aportar un par de electrones para formar un enlace
covalente coordinado”.

NH, (g) + H,O (I) > NH,* + OH-

En este caso el NH; es una base porque contiene un atomo (de N)
capaz de aportar un par de electrones en la formacion del enlace
covalente coordinado (NH,").



Par Acido/base conjugado

Siempre que una sustancia se comporta como acido (cede H*) hay
otra que se comporta como base (captura dichos H*).

Cuando un acido pierde H* se convierte en su “base conjugada” y
cuando una base captura H* se convierte en su “acido
conjugado”.

Ll
ACIDO (HA) | _ BASE CONJ. (A")
+ H*
+ H* ;
BASE (B) AC. CONIJ. (HB")

gt



Disociacion de un acido:

HCl (g) + H,O (1) > H;0"(ac) + ClI (ac)

En este caso el H,0O actua como base y el HCI al perder el H*
se transforma en CI- (base conjugada)
Disociacion de una base:

NH, (g) + H,0 (1) > NH,*+ OH"

En este caso el H,O actua como acido pues cede H* al

NH, que se transforma en NH,* (acido conjugado)



Fuerza de acidos y bases

Acidos y bases fuertes: (—)
Estan totalmente disociados
HCI (aq) > CI- + HT
NaOH (aq) > Na"+ OH~

Acidos y bases débiles: (—)
Estan disociados parcialmente
CH,—COOH (aq) » CH,—COO~ + H'
NH; (aq)+ H,O - NH," + OH"

Cuanto mas fuerte es un acido, mas débil es su base conjugada y viceversa



FORTALEZA DE LOS ACIDOS HIDRACIDOS

A lo largo de un periodo, la acidez aumenta hacia la derecha en funcion del incremento
de la electronegatividad y, dentro del grupo, hacia abajo, siguiendo el radio atomico

creciente.
AUMENTA LA ACIDEZ
>

H,O HF

H,S HCl
H,Se HBr AUMENTA

LA ACIDEZ

H,Te HI \




FORTALEZA DE LOS ACIDOS OXACIDOS

En acidos que solo se diferencia en el atomo central, la fuerza del acido aumenta
en proporcion a la electronegatividad del mismo, debido a que debilita el enlace
entre el oxigeno y el hidrogeno

HCIO4 >> H|O4

Para oxacidos que tengan el mismo atomo central y diferente niumero de
atomos de oxigeno, la fuerza del acido aumenta a medida que se incrementa
el nimero de atomos de oxigeno por la estabilidad que proporcionan al
dispersar la carga:

HCIO, > HCIO5; > HCIO, > HCIO



Acido Fuerza Reaccion

Acido perclorico [Muy fuerte HCIO, = H*+ CIO,

Acido clorhidrico |Fuerte HCI > H*+ CI

lon sulfato acido |Fuerte HSO, > H*+ SO,

Acido fosférico  |Débil H,PO, > H*+ H,PO,

Acido Acético Débil CH,-COOH > CH,-COO- + H*
lon sulfito acido |Débil HSO; > H*+ SO;%

Peroxido de ytuy debil H,0, > H*+ HO,

hidrogeno




En disoluciones acuosas diluidas ([H,O] ~ constante) la
fuerza de un acido HA depende de la constante de

equilibrio:
HA + H,0 5 A= T HO"
i et )
[HA] - [H,0] [HA]

Lo mismo ocurre cuando es una base BOH:
BOH +H,0 - BH*+ OH~

[MB e [OF =] EEHN]  TOEE]
e | S
[BOH ] - [H,0] [BOH]




Cuanto mayor es el valor de K, o K,
mayor es la fuerza del acido o de la base

Segun el valor de K, hablaremos de acidos fuertes o
debiles:

Si K,> 100 = El acido es fuerte y estara disociado
casi en su totalidad.

Si K, < 1= El acido es deébil y estara solo
parcialmente disociado.

Por ejemplo, el acido acético (CH;—COOH) es un
acido débil ya que suK,=1,8-10>M



Acidos polipréticos

Son aquellos que pueden ceder mas de un H'. Por
ejemplo el H,CO; es diprotico.

Existen pues, tantos equilibrios como H™ disocie:
H,CO,; + H,0—> HCO; + H;0"
HCO,  + H,O — CO,*~ + H,0"

HCO;™ ] - [H;07] K, = [CO,* ] - [H;07]

[H,CO;] [HCO;™ ]

KaIZ[

K,=45-10"M K,=57-101'M
La constantes sucesivas siempre van disminuyendo.



Sabiendo que las constantes de acidez del acido fosférico son:
K,y=75-103,K,,=6,2- 108y K_;=2,2-10"3 calcular las
concentraciones de los iones H,0*, H,PO,~, HPO,>~y PO,3 en una
disolucién de H,PO, 0,08 M.

Equilibrio 1: H,PO, + H,0 - H,PO,~ + H,O"

c. in.(mol/1): 0,08 0 0
c. €q.(mol/l);: 0,08 —x X X
= x=0,021
k., = [HPO: ] (H07] _ sz _ 7. 1073 M
[HPO,] 0'08—x

[H,PO;] = [H,0%] = 0'021M




Equilibrio 2: H,PO,~ + H,O —» HPO,> + H,;0"

c. in.(mol/1): 0,021 0 0,021
c. eq.(mol/1): 0,021 —y y 0,021 +y
—y=62x108M
2— + in ) i
k., = [HPO; ][I_:'gﬂ 1 _ y[:[J)D21+j,r} _ D[Z:Elj,? —62. 10~% M
[HPO, ] 0021—y 0'021
[H,PO7 ]= 6'2- 1078 M
Equilibrio 3: HPO,> + H,0 —> PO,* + H;0"
c. in.(mol/l): 6,2 x 1078 0 0,021
c. eq.(mol/l): 6,2 x 1078~z v S 0, (PR
=z=65x10°"M
_ [HPO,][H;0%]  z-(0021+z) _ 0021z 1n—13
Koz = [HPOZ2T] ~ 62-107%—z 62-107% 22- 100" M

(PO ]=6'5- 1071% M



EQUILIBRIO DE IONIZACION DEL AGUA. CONCEPTO DE pH.

El agua tiene una pequena conductividad eléctrica por lo que se puede
lonizar segun la reaccion:

2 H,0 (1) » H;0"(aq) + OH (aq)

5 [H;0"] - [OH]
[H,0]?

Como [ H,O ] es constante por tratarse de un liquido

K

C

Kw — [H3o+]x[OH-]

Esta constante se conoce como “producto idénico del agua”



CONCEPTO DE pH.

El valor de dicho producto ionico del agua es:
Ky (25°C) = 1014 M?

En el caso del agua pura:

[H,0]=[OH]= V104 M2=10"7M

Se denomina pH a:

pH=-log [H,0"]

Y para el caso de agua pura, como [ H;O0"]= 107 M:

pH=—-log 107 =7



TIPOS DE DISOLUCIONES

= Acidas: [H,O']>107"M = pH <7

» Basicas: [H;O0T] <10’ M = pH>7

» Neutras: [H;O"]=10"7"M = pH =7

Agua destilada

ACIDO BASICO
1 2| 3 4 (5 6| 7| 8 9 10 1
LU |1
Zumo de Leche Agua mar
limén Cerveza Sangre Amoniaco




CONCEPTO DE pOH

A veces se usa este otro concepto, en vez del
pH:

pOH=-log [OH ]

Como K =[H;0%]- [OH] = 1014 M?

Aplicando logaritmos y cambiando el signo
tendriamos:

pH +pOH = 14



El pH de una disolucion acuosa es 12,6. 4 Cual sera la [OH-] y el pOH a
la temperatura de 25°C?

pH = - log [H,0"]= 12,6, de donde se deduce que:;
[H;0*]=10P1=1012M= 2,5-1013 M

Como K =[H,0%]: [OH] = 1014 M?

Ko 10-14 M2
[OH-] = = = 0,04 M
[H,0] 2,5-1013M

pOH =—-log [OH]=-10og 0,04 M= 14




Una disolucion de acido sulfurico tiene una densidad de 1,2 g/ml y una riqueza del
20 % en peso. a) Calcule su concentracion expresada en moles/litro y en
gramos/litro. b) Calcule el pH de una disolucion preparada diluyendo mil veces la

anterior.

a) My My mg
d=— - my=d.v = %Hh=—-100= -100= 20
v my d- v
p 20 1'2.1-20
_d-v- . _ 103  _
m.(gr/l) = 100 siv=1L — m, 100 240 gr/l
o 240
T P ms CoOnc
M=_—-= = = = = 2'45 mol/l
Vv vV Pm-V Pm 98 /

b) Teniendo en cuenta la disolucién del sulfurico:

H,50, — 2H* +50;]

pH=-log [H*] =—log (22,45 - 103M) = 2,35



CALCULOS DE CONCENTRACIONES EN
EQUILIBRIO, Ph, CONSTANTES, GRADO DE
DISOLUCIONES

Al igual que el pH se denomina pK a:
pK,=—log K,; pK,=—log K,

Cuanto mayor es el valor de K, o K, mayor es la fuerza
del acido o de la base.

lgualmente, cuanto mayor es el valor de pK, o pK, menor
es la fuerza del acido o de la base.



Determinar el pH y el pOH de una disolucion 0,2 M de NH,
sabiendo que K, (25°C)=1,8 - 10> M

Equilibrio: NH, + H,0 - NH,”+ OH-
conc. in.(mol/lI): 0,2 0 0
conc. eq.(mol/l): 0,2 —x X X
NH, "] x [OH™ 2
st Tt ST ar Tl g i A
[NH;] 0,2 —x

x=[OH]=1,9x103M
pOH=-1log[OH]=-1log1,9x 103 = 2,72
pH=14-pOH=14-2,72= 11,28




Relacion entre Ka_v KQ conjugada

Equilibrio de disociacion de un acido:
HA + H,0 > A- + H;0O"
Reaccion de la base conjugada con el agua:

A~ +H,0 > HA + OH

- [A7] x [H,0*] N [HA] x [OH]
[HA] [A7]
s szw x |[H;O _-x [% x [OH] K
[HA] x [



Relacion entre Ka_v KQ conjugada.

Para un equilibrio acido-base cualquiera: acido, + base, 2 base, + acido,

Ka (acido 1)

Kc = -

Ko (acido 2)

Si Ka (acido,) >> Ka (acido ,) — Kc sera muy grande
Si Ka (acido,) << Ka (acido ,) — Kc sera muy pequena

lo que nos lleva a predecir que un equilibrio esta desplazado en el sentido en
que el acido mas fuerte (con mayor Ka) sea el que ceda el proton.

En la practica, esta relacion (K, x K, = K\y) significa que:
Si un acido es fuerte su base conjugada es debil.

Si un acido es débil su base conjugada es fuerte.

A la constante del acido o base conjugada en la reaccion con el agua se
le suele llamar constante de hidrolisis (K,).



Calcular la K, del KCN si sabemos que la K, del HCN vale 4,9 - 10-19M.

El HCN es un acido débil (constante muy pequena).
Por tanto, su base conjugada, el CN-, sera una base
relativamente fuerte. Su reaccion con el agua sera:

CN-+ H,0 — HCN + OH-
Ky  1014M?
K 49x100M

a

= = 2,0x 105 M




Relacion entre la constante v el grado de disociacion o

En la disociacion de un acido o una base

_[A"]x[H,O0"] caxca ca’

; [HA] c(1-a) 1-a

Igualmente:

En el caso de acidos o bases muy debiles
(K,/c 0K,/c<107), a se desprecia frente a 1

K.,=co* (K,=ca?)

De donde: K K
a=,—2 b

C C




Una disolucion de HBO, 10> M tiene un de pH de 5,6. a) Razone si el
acido y su base conjugada seran fuertes o débiles. b) Calcule la
constante de disociacion del acido (K,,. ¢) Calcule, si es posible, la
constante de basicidad del ion borato (K,).

a) [H,0']=10""=1056=251,10M
o =[H;0")/c=2,51 x 106 M/ 102 M = 2,51 x10

Esta disociado en un 0,025 % luego se trata de un acido debil. Su
base conjugada, BO,™, sera pues, relativamente fuerte.

b) K,=cxa?=102Mx(2,5] x 1042 = 6,3 « 1019

¢) K,=K /K ,=10146,3x 10710 = 1,58 x 10-5




En un laboratorio se tienen dos matraces, uno conteniendo 15 ml de
HCI cuya concentracion es 0,05 M y el otro 15 ml de acido etanoico
(acético) de concentracion 0,05 M

a) Calcule el pH de cada una de ellas. b) 4 Qué cantidad de agua se
debera anadir a la mas acida para que el pH de las dos disoluciones
sea el mismo?

Dato: K, (acido etanoico) = 1,8 x 10-°

a) HCl es acido fuerte luego esta totalmente disociado, por lo
que [H;0"] = 0,05 M

pH = —log [H,;0"] = -log 0,05 = 1,30
CH;COOH es acido débil por lo que:

1,8 10> M
=0,019
0,05 M

[H,07]=c o =0,05 M x0,019=9,5x 104 M

pH = —log [H;0"] = —log 9,5 x 10+ = 3,0




b) n (H;0%) en HCIl =V x Molaridad = 0,015 1 x 0,05 M = 7,5 x
104 mol.

Para que el pH sea 3,0 [H;0*] = 103 M que sera también
la [HCI] ya que esta totalmente disociado.

El volumen en el que deberan estar disueltos estos moles
es:

V = n/Molaridad = 7,5 x 104 mol/ 103 mol-I-'1 = 0,75 litros

Luego habra que afiadir (0,75 — 0,015) litros = 735 ml



REACCIONES DE HIDROLISIS DE SALES.

Es |a reaccion acido — base que pueden
realizar los iones de una sal con el agua.

SoOlo es apreciable cuando estos iones
proceden de un acido o una base debil:

NH,* + H,O - NH; + H;0*

CH,—COO- + H,0 — CH,~COOH + OH-



Tipos de hidrdlisis.

Segun procedan el cation y el anion de un acido o
una base fuerte o débil, las sales se clasifican en:

1.- Sales procedentes de acido fuerte y base fuerte.
Ejemplo: NaCl

2.- Sales procedentes de acido débil y base fuerte.
Ejemplo: NaCN

3.- Sales procedentes de acido fuerte y base débil.
Ejemplo: NH,CI

4.- Sales procedentes de acido débil y base débil.
Ejemplo: NH,CN




1.- Sales procedentes de acido fuerte y base fuerte.

NaCl -> Na™ + CI-

NO SE PRODUCE HIDROLISIS ya que tanto el Na* que es
un acido muy debil como el CI- que es una base muy débil
apenas reaccionan con agua. Es decir los equilibrios:

Na"+2 H,0 « NaOH + H,0"

Cl- + H,0 «=—HCI + OH-



2.- Sales procedentes de acido débil y base fuerte.

H,O
CH,COONa (s) —— Na* (aq) +CH,COO - (aq)

SE PRODUCE HIDROLISIS BASICA ya que el Na* es un
acido muy debil y no reacciona con agua, pero el
CH;-COO- es una base fuerte y si lo hace:

CH,—COO~ + H,0 - CH;—COOH + OH-
Se produce un exceso de OH- lo que provoca que el pH > 7
(la disolucion se hara basica).

k, [CH;COOH] [0HT] [H;0"]
Ko [CcH;Cc007][H;07]

HF::

Ky

En general: K = =
-

Cuanto mas débil sea el acido mas basica es la disolucion



3.- Sales procedentes de acido fuerte vy base débil.

H,O
NH,Cl (s) —— CI- (aq) + NH,* (aq)

SE PRODUCE HIDROLISIS ACIDA ya que el NH,* es un
acido relativamente fuerte y reacciona con agua mientras que
el CI- es una base debil y no lo hace:

NH,* + H,O —» NH; + H,0*

Lo que provoca un exceso de H;O" y por tanto la solucion se
hara acida (pH < 7).

K. =
e HE:.

Cuanto mas débil sea la base mas acida es la disolucion.



4.- Sales procedentes de acido débil v base débil.

Ejemplo: NH,CN
En este caso tanto el cation NH,* como el anion CN- se
hidrolizan y la disolucidon sera acida o basica segun que ion
se hidrolice en mayor grado.

Como K, (CN)=2-10°"My K (NH,)=5,6 - 10-1° M, en
este caso, la disolucion es basica ya que K, (CN-) es mayor
que K,(NH,*)

Ry

'HF::

b | .
Ky - Hp

Sales de bases deébiles y acidos débiles para las cuales: K, = K,
El pH es aproximadamente 7.

Sales de bases débiles y acidos débiles para las cuales: K, > K,
El pH es ligeramente mayor a 7.

Sales de bases débiles y acidos débiles para las cuales: K, <K,
El pH es ligeramente menora 7.



INDICADORES DE ACIDO - BASE.

Son sustancias que cambian de color al pasar de la
forma acida a la basica:

Hin + H,O —» In- + H,0*

/_/H A
/ forma bdsica\\

forma dcida

El cambio de color se considera apreciable cuando [HIn] > 10-[In-]
o [HIn]< 1/10-[In"]



Algunos indicadores de pH

. Color forma | Color forma Zona de
Indicador , . , . . .
acida basica viraje (pH)

V1olet.a i Amarillo Violeta 0-2
metilo

Rojo Congo Azul Rojo 3-5

Roj ° de Rojo Amarillo 4-6
metilo

Tornasol Rojo Azul 6-8

Fenolftaleina Incoloro Rosa 8-10




pH

14 ¢

VALORACIONES DE ACIDO - BASE.

Valorar es medir la concentracion de un determinado acido o base a
partir del analisis volumétrico de la base o acido utilizado en la reaccion

de neutralizacion.

Punto de equivalencia
;'.:‘_j:d

Exceso de acido

del azul d

-

b\d‘.dm fuerie

Exceso de base

Base fuerte

Intervalojde viraje

bromotimol

=250 Adicion de la base

Punteo de equivalencia

Exceso de acido 1 Exceso de base
PpH
14 +
pase fuerie
10 7 gl

Intervalofde viraje

de la ferjolftaleina
8.3 ¢
o

h———-—_'-——‘__r.‘—— - i
< hcido &bt

e Adicion de la base



La neutralizacion de un acido/base con una base/acido de
concentracion conocida se consigue cuando

n(OH~) = n(H;0%).
La reaccion de neutralizacion puede escribirse:

La sal B_A, (aBP* + bA2-) se encuentra disociada, por lo que
la Unica reaccion es:

H,0* + OH- — 2 H,0

n(acido) x a = n(base)x b



V.4 x [ACidO] xa = V.. x[base]xDb

Podemos expresar la concentracion como Normalidad:

Normalidad = Molaridad x n (H u OH)

Va'lcido X Nécido - Vbase X Nbase

100 ml de una disolucion de H,SO, se neutralizan con 25 ml de una
disolucion 2 M de AI(OH), ;Cual sera la [H,SO,]?

3 H,S0, + 2 Al(OH), — 380, +2AB*+ 6 H,0

100 ml - M, 22> iSO S et3
De donde:

25ml-2M -3
M = = 0,75M [H,S0,] =0,75M

22 100 ml - 2
V, Vbas X Nbase (Nbase: 3 x Mbase)

acido
=15N =
L\ P

acido

x N

ac1do

1I00mlxN,.. =25mlx 6 —

acido a01d0

/2=0,7SM

ac1d0 ac1d0



Si 10,1 ml de vinagre han necesitado 50,5 ml de una base 0,2 N para su
neutralizacion. a) Cual sera la normalidad del acido en el vinagre; b)
Suponiendo que su acidez se debe al acido acético (acido etanoico).
¢.Cual es el porcentaje en peso del acido acético si la densidad del vinagre
es de 1,06 g/ml?

a) Va01d0 acido Vbase g Nbase
N, . _ 50'sml- 02N
acido — 10'1 ml - MaCIdO = 1 M

b) Supongamos que tenemos un litro de vinagre:

m(a. acético) = Molaridad x M x V=1 mol/L x 60 g/molx1 L=60g

0, — M zoluto . 100 =

- 100 = 5'66%
M g zolucidn 1060 2]




